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индивидуальные защитные средства) 
b. Анализ выявленных опасных факторов 
проектируемой произведённой среды в следующей 
последовательности 
 механические опасности (источники, средства 
защиты; 
 термические опасности (источники, средства 
защиты); 
 электробезопасность (в т.ч. статическое 
электричество, молниезащита– источники, средства 
защиты); 
 пожаровзрывобезопасность (причины, 
профилактические мероприятия, первичные средства 
пожаротушения) 
Вредные факторы: 
1. повышенный уровень 
электромагнитных излучений; 
2. повышенный уровень шума на рабочем 
месте; 
3. повышенный уровень вибрации; 
Опасные факторы: 
1. электрический ток.  
2. передвигающиеся изделия, заготовки, 
материалы; 
3. сенсибилизирующие; 
4. кожные покровы и слизистые 
оболочки. 
2.  Экологическая безопасность: 
  защита селитебной зоны 
  анализ воздействия объекта на атмосферу (выбросы); 
  анализ воздействия объекта на гидросферу (сбросы); 
  анализ воздействия объекта на литосферу (отходы); 
  разработать решения по обеспечению экологической 
безопасности со ссылками на НТД по охране 
окружающей среды. 
Вредных факторов оказывающих 
негативное влияние на окружающую среду 
при разработке устройства не 
наблюдается. Вредных факторов 
оказывающих влияние на окружающую 
среду при отходе. 
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3. Защита в чрезвычайных ситуациях: 
 перечень возможных ЧС на объекте; 
 выбор наиболее типичной ЧС; 
 разработка превентивных мер по предупреждению 
ЧС; 
 разработка мер по повышению устойчивости объекта 
к данной ЧС; 
 разработка действий в результате возникшей ЧС и 
мер по ликвидации её последствий 
Безопасность в чрезвычайной ситуации-токи 
утечки и электрод 
4. Правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности: 
 специальные (характерные для проектируемой 
рабочейзоны) правовые нормы трудового 
законодательства; 
 организационные мероприятия при компоновке рабочей 
зоны 
Особенности законодательного регулирования 
проектных решений. 
Организационные мероприятия обеспечения 
безопасности. 
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РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа 138 с., 67 рис., 12 табл., 48 
источников, 2 прил. 
Ключевые слова: электрокардиограмма, электрокардиографические 
отведения, медицинские электроды, беспроводная сеть, ишемические 
заболевания сердца, программно-алгоритмическое обеспечение. 
Объектом исследования является человек, сеть беспроводных датчиков 
Цель работы – Разработать и исследовать программно-алгоритмическое 
обеспечение беспроводной измерительной сети медицинских электродов, 
разработка принципиальной схемы. 
В процессе разработки проводились: исследование методик регистрации 
ЭКГ; разработка принципиальной электрической схемы и разводка печатной 
платы беспроводной сети электрокардиографа; анализ возможностей 
разработанного электрокардиографа; оценка диагностической ценности 
грудных отведений ЭКГ сигнала беспроводной измерительной сети. 
В результате исследования с помощью разработанного 
электрокардиографа получены ЭКГ сигналы, проведена оценка 
диагностической ценности. 
Степень внедрения: макет рабочего устройства. 
Область применения: мониторинг функционального состояния здоровья 
в домашних условиях; простота в использовании, не требуется специального 
медико-биологичского образования; постоянная онлайн техническая поддержка 
и консультации врачей по результатам обследования. 
В будущем планируется:  проведение медицинских испытаний и 
внедрение, дальнейшее усовершенствование прибора. 
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Определения, обозначения, сокращения 
 
Определения 
В данной работе применены следующие термины с соответствующими 
определениями:  
Электрокардиография - это метод графической регистрации разности 
потенциалов электрического поля сердца, возникающего при его деятельности. 
Электрокардиограф - это аппарат, способный измеритель разницу 
электрических потенциалов между двумя точками в электрическом поле при 
работе сердца. 
Электрод  - это электрический проводник для измерения разности 
потенциалов на различные участках тела. 
Электрокардиографические отведения – метод измерения 
электрокардиограммы, разность потенциалов между двумя точками на теле. 
Беспроводной датчик – это устройство, которое может регистрировать 
информацию и передавать по беспроводной связи. 
Обозначения и сокращения 
ЭКГ – электрокардиограмма  
ССЗ – сердечно – сосудистые заболевания 
МК– микроконтроллер 
АЦП – аналого-цифровой преобразователь 
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Введение 
Сердечно-сосудистые заболевания являются распространенными и 
социально значимыми заболеваниями во всем мире. В структуре летальности, 
смертность от сердечно-сосудистых заболеваний занимает первое место и 
составляет более 50% от общего числа летальных исходов. При этом 
распространенность кардиологических заболеваний, вызывающих фатальные 
нарушения ритма, но часто протекающих бессимптомно, составляет примерно 
от 1:500 до 1:2500 человек. 
Из вышесказанного можно сделать вывод: необходимо применять 
надежную и удобную систему для наблюдения за состоянием пациента. В 
данном направлении многое уже сделано. В больнице, врачи используют 
традиционные приборы для измерения ЭКГ такие, как SCHILLER CARDIOVIT 
AT-12. На пациента накладываются 10 электродов, которые формируют 12 
общепринятых отведений ЭКГ, используются обычные многоразовые 
электроды («присоски» и «прищепки»). Для пациента этот прибор менее 
удобен, так как во время ЭКГ пациент не может свободно двигаться из-за того, 
что имеется множество проводов и сложная схема подключения. Чтобы 
исправить это, разработано несколько типов портативных измерительных 
приборов для ЭКГ, например, Кардиометр-МТ, Миокард-12, Heart ViewP12/8 
Plus и другие. С помощью этих приборов, врач может поставить диагноз 
пациенту, который находиться дома. Но при измерении ЭКГ, из-за наличия 
множества проводов, пациенту необходимо стоять и держать прибор. Все эти 
факты свидетельствуют о необходимости применения более удобных систем 
для наблюдения за состоянием пациента. 
Одно из решений - разработка беспроводного датчика ЭКГ. Такая 
разработка решит проблему неудобства при измерении ЭКГ. Это устройство 
крепится на одноразовом электроде, а электрод к телу пользователя – как 
пластырь. Его размеры и вес не большие. Он оснащен микропроцессором, 
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аналого-цифровым преобразователем, модулем Bluetooth, специальными 
электродами и батареей. 
Основные три части устройства: аналого-цифровой модуль, цифровой 
модуль управления, модуль беспроводной передачи сигнала. Первая часть, 
аналого-цифровой модуль проектируется на базе ADS1291. Такой АЦП 
достаточно мал, размер 5*5мм, имеет встроенные программируемые усилители, 
необходимые для усиления сигнала ЭКГ. ADS1291 обладает высокой 
разрядностью 24 бит. Вторая часть – цифровой модуль, построенный на базе 
микроконтроллера STM32. Данный МК имеет небольшие размеры 7*7мм и 
достаточный объем памяти для хранения программы и обработки сигнала. 
Третья часть, это модуль беспроводной передачи сигнала на основе СС2540. 
Микросхема СС2540 представляет собой высокоэффективную, низко 
потребляющую систему на чипе для Bluetooth устройств. 
На основе устройства возможно построение медицинских систем сбора 
данных.  Полученные данные можно отправить на смартфон или планшет 
пользователя. Это устройство может пригодится не только пациентам, но также 
летчикам и спортсменам. Обычным людям он будет полезен в случае  
выявления серьезных заболеваний на ранней стадии, а спортсменам – грамотно 
планировать тренировки. В ближайшее время начнется тестирование 
разработки. 
Целью работы является разработка и исследование программно-
алгоритмического обеспечения для беспроводной измерительной сети 
медицинских электродов. 
Основные задачи, решаемые в магистерской работе в связи с 
поставленными целями, являются следующими: 
 Анализ современных способов диагностики и приборов 
кардиографии. 
 Проектирование структурной и электрической схемы беспроводной 
измерительной сети медицинских датчиков. 
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 Разработка программно-алгоритмическое обеспечение 
беспроводной измерительной сети медицинских электродов. 
Методы исследований    
Экспериментальные и теоретические, базирующиеся на прикладных 
программах для персонального компьютера, на технологиях компьютерного 
моделирования, на проведении экспериментов, а также на принципах 
построения электрокардиографической беспроводной медицинской 
измерительной аппаратуры.  
Практическая ценность и внедрение 
Практической ценностью исследования является основание для 
разработки беспроводной измерительной сети медицинских электродов для 
быстрого и удобного измерения грудных отведений, в котором будет 
реализована возможность записи электрокардиографического сигнала. Данный 
электрокардиограф позволит при проведении медицинских исследований 
зарегистрировать истинную и не искаженную форму сигнала ЭКГ, благодаря 
чему станет возможным с высокой точностью определить состояние сердечно-
сосудистой системы человека. 
Личный вклад автора 
Основные научные теоретические и экспериментальные исследования, 
моделирование схем и сигналов, разработка принципиальной электрической 
схемы, разводка печатной платы, сборка и отладка выполнены автором 
самостоятельно. 
Апробация результатов 
Основные положения диссертационной работы докладывались и 
обсуждались на следующих конференциях: 
1.    VI Всероссийская научно-техническая конференция молодых 
ученых, аспирантов и студентов «Неразрушающий контроль: электронное 
приборостроение, технологии, безопасность» 25 мая, 2016 Томск, Россия 
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2.    VII Научно-практическая конференция «Информационно-
измерительная техника и технологии»с международным участием. 
3.    VI Научно-практическая конференция «Информационно-
измерительная техника и технологии» с международным участием 29 мая 2015 
г. г. Томск 
Публикации 
Основное содержание работы изложено в 2 опубликованных статьях и 
докладах. 
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1 Аналитический обзор 
 
Со временем, улучшается качество жизни людей, изменяется спектр 
болезни людей, постепенно изменяется в направления систем здравоохранения, 
а также будет уделяться больше внимания профилактике заболеваний. Для 
удовлетворения этих потребностей, медицинское оборудование развивается в 
направление “миниатюрных персональных сенсоров". Это способствует 
появлению портативных медицинских беспроводных сенсоров. 
Ежегодно увеличивается число людей с болезнями сердечно-сосудистой 
системы. Таким образом, разработка портативного измерительного прибора 
ЭКГ имеет особенно важное значение. Он решает такую проблему, которую 
традиционный детектор ЭКГ не могут решить. Сети беспроводных датчиков не 
нужен кабель В значительной степени это облегчает использование прибора, 
поскольку у пользователя появляется большая мобильность. 
Портативный измеритель ЭКГ представляет собой новую концепцию 
дизайна. Это портативный прибор позволяющий получать информацию о 
состояние человека. Объединение датчиков в сеть позволит расширить спектр 
их возможностей в частности спектра выявленных заболеваний.  
Принцип беспроводной портативной системы измерения ЭКГ можно 
разделить на две части: 
- портативный датчики ЭКГ собирает и предварительно обрабатывает 
сигналы, потом с помощью беспроводного модуля будут передавать на 
мобильный телефон, ПК или специально разработанный модуль; 
- процессинговый центр включает в себя четыре основных компонента: 
блок обработки для обработки сигналов в реальном масштабе времени; модуль 
хранения записей; модуль дисплея, цифровой и графический интерфейс 
(отображающий частоту сердечных сокращений, ЭКГ и т.д.), отображающий в 
реальном времени жизненно важные признаки. Физиологические данные также 
могут быть отправлены в случае чрезвычайной ситуации в соответствии с 
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заданной программой через беспроводную сеть к телемедицине сервисного 
центра. 
 
1.1 Портативные датчики ЭКГ 
1.1.1 Носимый датчики ЭКГ  
Независимые носимые датчики ЭКГ 
Независимый носимый датчик ЭКГ представляет собой устройство, 
регистрирующее ЭКГ человека. Устройство содержит датчик, печатные платы, 
кабели, встроенные в подложку изоляционного материала (например, грудной 
ремень). Устройство представлено на рисунке 1, 2. Такое устройство записи 
можно носить на груди. 
 
Рис. 1.1. Схема устройства (1 слот карты памяти; 2 соединение пряжка; 3 
гибкий изолирующий материал; 4 полос с упругой частью; 5 эластичный 
ремень) 
 
Рис. 1.2. Схематичное использование записывающего устройства на 
груди 
 
Комплексная одежда 
Комплексная одежда представляет собой портативную систему 
измерения ЭКГ интегрированного в футболку. Широко используется клеевой 
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электрод – «Textile» типа. Кабель спрятан в одежде. Некоторые материалы, 
таких производителей как Gore, Dupont и другие компании, имеют тонкий, 
легкий, гибкий, поэтому могут быть использованы в качестве футболки с 
повышенной комфортностью. 
 
Рис1.3. Структура T-Shirt, внутри T-Shirt (1 электрод «Textile» типа; 
выключатель «Textile» типа, оправленная различных режимов; 3. аппаратное 
обеспечение ЭКГ и его связи с T-Shirt; 4 ткани-основы; 5 кабель; 6 одежда) 
 
1.1.2 Клеящиеся автономные датчики 
Клеящийся датчик представляет собой отдельный датчик с процессором. 
Датчики собирают информацию ЭКГ, затем собранная информация передается 
с помощью беспроводной передачи с датчика на мобильный телефон или 
компьютер. Благодаря клеящемуся контакту, ошибки измерения очень 
маленькие. Его технические характеристики: маленький размер, легкий вес, и 
низкое энергопотребление, позволяют пользователям проводить измерения в 
любое время и в любом месте. 
 
Рисунок 1.4 - Датчик ЭКГ разработан Medtronic 
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1.2. Направления разработки 
1.2.1. Военная область 
Используемая в специальной военной области, система мониторинга 
доложена удовлетворять следующим требованиям: 
1) Безопасность и конфиденциальность. Используются независимые 
исследовательские системы позиционирования и алгоритмы шифрования; 
2) Особые требования к материалам.  
3) Полностью показывает физическое состояние, а не только ЭКГ. 
Регистрирует частоту сердечных сокращений, артериальное давление, 
насыщение крови кислородом, частоты пульса, статические и динамические 
изменения состояния, и т.д. 
 
1.2.2. Применение датчиков в индивидуальных (домашних) 
условиях 
Основным рынком беспроводных датчиков ЭКГ будут обыкновенные 
люди, поэтому основные требования к продукции являются: низкая стоимость, 
низкое энергопотребление, простота в эксплуатации, высокая надежность, 
помехозащищеность, возможность непрерывного мониторинга. Критерии 
разработки можно разделить на следующие: 
A) Миниатюризации: С развитием науки и техники, 
увеличениям степени интеграции электронных устройств, миниатюризации 
электронных устройств стали тенденциями развития, поэтому беспроводной 
датчик должен быть миниатюрным; 
B) Интеллектуальный: Сложное встроенное программное обеспечение 
позволит выполнять множество функций; 
C) Персональный: Из-за больших индивидуальных различий, должны 
быть спроектированны разные модели с различными функциями для разных 
пользователей; 
D) Подключение к сети: Передачи данных с помощью сети интернет. 
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1.3. Анализ современных разработок в области исследования 
1.3.1 Беспроводный датчик ЭКГ для измерения комплексного 
состояния здоровья человека 
 
 
Рисунок 1.5 - Беспроводный датчик ЭКГ 
 
Беспроводной датчик ЭКГ, рис. 1.5, производен в Японии, имеющий 
маленькие размеры и легкий вес. Этот прибор имеет низкую стоимость. С 
помощью компьютера, можно контролировать несколько пациентов. Подходит 
для пожилых людей, спортсменов, позволяет получить информацию в любом 
месте и в любое время. Удобно для дома престарелых и домашнего 
использования. 
1.3.2 Hellofit монитор ЭКГ 
Рисунок 1.6 - Hellofit интеллектуальная система мониторинга ЭКГ 
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Hellofit, произведенный компанией Microelectronics, беспроводной 
интеллектуальный модуль мониторинга ЭКГ с Bluetooth. Удобная форма, 
маленький размер, удобен в использовании. Модуль использует передовые 
технологии датчики ЭКГ, произведенные в США компанией NeuroSky, 
связывается с телефоном, измеряет ЭКГ в режиме реального времени. Таким 
образом, он способен передавать и анализировать информации ЭКГ с помощью 
сети интернет. Его технические характеристики следующие: 
Размер: 74мм × 58мм × 9 мм 
Материал: PC + ABS 
Вес: 30 г 
Емкость батареи: 250mAh 
Индикатор: индикатор заряда батареи 
Время зарядки: 1,5 часа 
Время ожидания: 30 дней 
Время обнаружения: 10 часов непрерывной работы 
Peer расстояние (Bluetooth): 10 м 
Беспроводные соединения: Bluetooth 4.0 
Тип системы: iOS6.0 и выше, Android4.3 и выше. 
Подходит для пожилых людей, инвалидов и для других групп пациентов 
для самостоятельного измерения ЭКГ. 
 
1.3.3 Модуль Piix 
Рисунок 1.7 - Датчик ЭКГ разработан компаниям Medtronic  
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При спонсировании компании Microsoft, этот продукт был разработан 
доктором Эриком Тополей, который работал в институте здравоохранения. В 
режиме реального времени, информация от сердца, в виде непрерывной ЭКГ, 
положение тела, частота дыхания и температура, передается с помощью 
беспроводного устройства в центр обработки, для специального анализа. Еще 
одно преимущество заключается в том, что устройство не требует манжеты, 
просто носится на запястье для измерения и контроля артериального давления. 
Беспроводной измерительный прибор решает проблему неудобства при 
измерении ЭКГ по сравнению со старыми и громоздкими приборами ЭКГ. 
Традиционный измерительный прибор громоздкий и тяжелый. Для 
подготовки измерения необходимо проводить большую работу. Все это похоже 
на пустую трату времени и усилий участников. 
Измерение сигнал ЭКГ с помощью традиционного прибора – это 
сложный процесс, который требует опыта, знаний и больщой внимательности. 
Традиционные измерительные приборы ЭКГ имеют мало функций, и не могут 
передать данные с помощью сети интернет. 
Рисунок  1.8 - Измерение ЭКГ с помощью традиционного прибора 
 
Портативный измерительный прибор отличает множество преимуществ 
перед традиционными приборами. С помощью этих приборов, врач может 
определить диагноз пациента, который находиться дома. Но когда измеряют 
ЭКГ, из-за проводов пациенту необходимо стоять и держать прибор. Все эти 
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факты свидетельствуют о необходимости применения более удобных систем 
для наблюдения за состоянием пациента. 
Рисунок 1.9 -  Портативный прибор ЭКГ 
 
Таким образом, беспроводный измерительный прибор ЭКГ играет 
важную роль. Его операционная система проста, поэтому он широко 
применяется для пациентов, пожилых людей и детей. Беспроводной 
измерительный прибор ЭКГ имеет легкий вес (30 г), небольшие размеры (70мм 
× 60мм), удобный для переноски. Устойчивость к внешним факторам 
обуславливается конструкцией корпуса. 
 
2 Основы электрокардиографии 
 
Электрокардиография — это метод графической регистрации разности 
потенциалов электрического поля сердца, возникающего при его деятельности. 
 
2.1 Принцип работы ЭКГ 
В ходе электрокардиографии регистрируются колебания разности 
потенциалов, которые возникают при возбуждении сердечной мышцы. Сначала 
вследствие транспорта ионов через клеточные мембраны создаются 
транcмембранные ионные токи. Они синхронизируются чередованием 
возбуждения и периода восстановления миокарда, создавая электрическое поле, 
изменяющееся на протяжении сердечного цикла и распространяющееся на 
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окружающие ткани. Распространение поля происходит через различные 
экстракардиальные структуры (скелетные мышцы, кровь, внутренние органы) и 
достигает поверхности тела. Если установить электроды в определенных точках 
на теле и конечностях, датчики будут улавливать эти токи. Их конфигурация 
образует отведения (разность потенциалов электрического сердечного поля с 
двух точек на поверхности тела). Отведений потенциалы называются ЭКГ. 
 
2.2 Показатели кардиограммы 
 
ЭКГ здорового человека зависит от телосложения, возраста, степени 
тренированности организма и других факторов, и потому отличается 
вариабельностью. Однако последовательность сердечных циклов на 
кардиограмме всегда характеризуется наличием определенных зубцов и 
сегментов, соответствующих распространению возбуждения в различных 
отделах сердца. Высота зубцов, продолжительность и смещение сегментов 
оценивается в сравнении с установленными нормами. 
 
Рисунок 2.1 - Интервалы и сегменты ЭКГ 
 
Интервал QRST (от начала зубца Q до окончания Т) отражает систолу, 
его продолжительность зависит от частоты сердечных сокращений.  
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Интервал Т-Р (от окончания зубца Т до начала Р) соответствует диастоле 
и отражается на кардиограмме в виде прямой линии.  
Зубец Р отражает период биоэлектрической активности обоих 
предсердий. В норме его длительность равна 0,08-0,1 сек.  
Сегмент P-Q (отрезок между окончанием зубца Р и зубцом Q) отражает 
прохождение импульса через АВ-соединение.  
Желудочковый комплекс QRS соответствует процессу распространения 
возбуждения в желудочках, его длительность в разных отведениях составляет 
от 0,06 до 0,1 сек.  
Сегмент S-T очень важен. Его смещение вверх или вниз от 
изоэлектрической линии более чем на 1 мм совместно с некоторыми другими 
показателями указывает на ишемию миокарда.  
Зубец Т является самым изменчивым на кардиограмме и отражает 
угасание возбуждения в желудочках.  
 
2.3 Анализ шума ЭКГ 
Сигнал ЭКГ очень слабый. В результате он чувствителен к помехам. Эти 
нарушения на ЭКГ трудно обнаружатся. Они легко взывают аномальные 
сигналы ЭКГ, которые могут быть приняты за нарушение сердечного 
комплекса QRS, это влияет на постановку правильного диагноза. 
 
2.3.1 Источники шума 
Входные сигналы, обрабатываемые аналоговой частью системы ЭКГ, 
лежат в диапазоне от 0,5 до 5 мВ, при наличии постоянной составляющей ±300 
мВ, возникающей из-за контактной разности потенциалов между электродами и 
кожей, и разностью потенциалов между электродами и землей до 1,5 В. 
Полезная составляющая сигнала ЭКГ зависит от сферы применения системы и 
лежит в диапазоне частот от 0,5 до 50 Гц для систем мониторинга в отделениях 
интенсивной терапии, и может достигать 1 кГц в системах измерения 
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запаздывающих потенциалов (в кардиостимуляторах). Стандартная 
клиническая система ЭКГ имеет полосу пропускания от 0,05 Гц до 100 Гц. 
Первый максимум частот составляет 1,3 Гц и соответствует предсердному 
зубцу (Р), второй максимум частот около 12-15 Гц соответствует быстрому 
колебанию (QRS); промежуточные частоты 2-5 Гц приходятся на конечное 
колебание (зубец Т). Более высокие частоты (70 Гц и выше) проявляются на 
электрокардиографической кривой как расщепления, зазубринки или 
утолщения, накладывающийся на быстрое колебание. 
Сигнал ЭКГ может быть загрязнен различными видами шума. 
Источники шума: 
1) Помехи промышленной частоты: 50 Гц; 
2) Контактный шум электродов: контактная разность потенциалов 
электрод-кожа, создающий основной дрейф нуля; 
3) Артефакт движения: сдвиги постоянной составляющей, 
обусловленные изменением сопротивления электрод - кожа; 
4) Дыхание; 
5) Высокочастотные электромагнитные помехи от других устройств, 
возбуждаемые в проводах электродов, выступающих в качестве антенн. 
Для точной расшифровки данных необходимо провести фильтрацию, 
что бы уменьшить влияние всех этих источников шумов. 
 
2.3.2 Фильтрация шумов при снятии ЭКГ 
Для процесса фильтрации, существуют два способа: 
(1) Аппаратный фильтр. Фильтр выполняет следующие задачи: фильтр 
верхних частот, фильтр нижних частот, базовой линии, подавление ЕМГ. 
Необходимо спроектировать фильтр 50 Гц для устранения помехи 
промышленной частоты. Но аппаратная фильтрация не может полностью 
фильтровать помеху. Для получения лучшего эффекта фильтрации, нам 
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необходимо разработать более совершенные фильтры, это неизбежно 
увеличивает затраты на оборудование, увеличивает объем системы. 
(2) Цифровой фильтр. Цифровая фильтрация имеет такие преимущества, 
которых нет у аппаратного фильтра - он имеет гибкую конструкцию, 
преимущества регулируемых параметров, но аппаратный фильтр является 
сложным в настройке. 
Рассмотрим использование аппаратной фильтрации и цифровых фильтров 
в режиме фильтрации.  
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6 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
Введение 
В настоящее время перспективность научного исследования 
определяется не столько масштабом открытия, оценить которое на первых 
этапах жизненного цикла высокотехнологического и ресурсоэффективного 
продукта бывает достаточно трудно, сколько коммерческой ценностью 
разработки. Оценка коммерческой ценности разработки является необходимым 
условием при поиске источников финансирования для проведения научного 
исследования и коммерциализации его результатов. Это важно для 
разработчиков, которые должны представлять состояние и перспективы 
проводимых научных исследований.  
Необходимо понимать, что коммерческая привлекательность научного 
исследования определяется не только превышением технических параметров 
над предыдущими разработками, но и тем, насколько быстро разработчик 
сумеет найти ответы на такие вопросы – будет ли продукт востребован рынком, 
какова будет его цена, каков бюджет научного проекта, какой срок потребуется 
для выхода на рынок и т.д. 
Таким образом, целью раздела «Финансовый менеджмент, 
ресурсоэффективность и ресурсосбережение» является проектирование и 
создание конкурентоспособных разработок, технологий, отвечающих 
современным требованиям в области ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения. 
 
6.1 Предпроектный анализ 
6.1.1 Потенциальные потребители результатов исследования  
Для анализа потребителей результатов исследования необходимо 
рассмотреть целевой рынок и провести его сегментирование. 
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Целевой рынок продукции для пациентов, но также летчиков и 
спортсменов. Обычным людям он будет полезен тем, кто хочет выявить 
серьезные заболевания на ранней стадии, а спортсменам – грамотно 
планировать тренировки. В ближайшее время начнется тестирование 
разработки. 
Прибор может применяться во множестве случаев, таких как 
1. Диагностирование симптомов сердечных заболеваний. 
2. Диагностирование пациентов с хроническими заболеваниями 
сердца, при которых данные передаются из дома в больницу. 
3. Наблюдение при испытании лекарств. 
4. В отдаленных регионах где отсутствует квалифицированный врач 
или отсутствует стационарное оборудование для приема ЭКГ. 
5. Контроль состояния сердца спортсмена после нагрузок. 
Рисунок 6.1 - Карта сегментирования рынка услуг по разработке прибора 
ЭКГ 
Где: А - портативный ЭКГ-сенсор 
В - персональный носимый ЭКГ 
С - традиционный прибор ЭКГ 
В приведенном примере карты сегментирования показано, какие ниши 
на рынке услуг по разработке прибор (датчик ЭКГ) заняты конкурентами или 
где уровень конкуренции высок. 
группы потребителей 
общество  
армия 
    врач    
пациент 
нормальные люди 
ребенок взрос старики 
Р
аз
м
ер
 п
о
тр
еб
и
те
л
ей
 Крупные  С В А А А А 
Средние  А А В В В В 
Мелкие  В С С С С С 
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6.1.2 Анализ конкурентных технических решений с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения 
Детальный анализ конкурирующих разработок, существующих на рын-
ке, необходимо проводить систематически, поскольку рынки пребывают в 
постоянном движении. Такой анализ помогает вносить коррективы в научное 
исследование, чтобы успешнее противостоять своим соперникам. Важно реа-
листично оценить сильные и слабые стороны разработок конкурентов. 
Позиция разработки и конкурентов оценивается по каждому показателю 
экспертным путем по пятибалльной шкале, где 1 – наиболее слабая позиция, а 5 
– наиболее сильная. Веса показателей, определяемые экспертным путем, в 
сумме должны составлять 1. 
Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле: 
К = ∑В𝑖Б𝑖                         (1) 
Где: К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента; 
Bi – вес показателя (в долях единицы); 
Бi – балл i-го показателя.  
Таблица 6.1 - Оценочная карта для сравнения конкурентных технических 
решений (разработок) 
Критерии оценки Вес 
критерия 
баллы Конкуренто- 
способность 
БА БВ БС КА КВ КС 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Технические критерии оценки ресурсоэффективности 
1.Повышение производительности 
труда пользователя 
0.03 5 3 2 0.15 0.09 0.06 
2. Удобство в эксплуатации  0.07 5 3 2 0.35 0.21 0.14 
3. Помехоустойчивость 0.05 4 4 3 0.20 0.20 0.15 
4. Энергоэкономичность 0.05 5 4 4 0.25 0.20 0.20 
5. Надежность 0.04 4 5 4 0.16 0.20 0.16 
6. Уровень шума 0.06 4 5 5 0.24 0.30 0.30 
7. Безопасность 0.03 5 5 4 0.15 0.15 0.12 
8. Потребность в ресурсах памяти 0.06 3 5 4 0.18 0.30 0.24 
9. Функциональная мощность 
(предоставляемые возможности) 
0.06 4 5 4 0.24 0.30 0.24 
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10. Простота эксплуатации 0.04 5 3 3 0.20 0.12 0.12 
11. Качество интеллектуального 
интерфейса 
0.05 5 3 2 0.25 0.15 0.10 
12. Возможность подключения в 
сеть ЭВМ 
0.05 5 5 4 0.25 0.25 0.20 
Экономические критерии оценки эффективности 
1. Конкурентоспособность продукта  0.07 5 3 2 0.35 0.21 0.14 
2. Уровень проникновения на рынок  0.04 5 4 3 0.20 0.16 0.12 
3. Цена  0.05 5 3 2 0.25 0.15 0.10 
4. Предполагаемый срок эксплуатации  0.04 4 5 4 0.16 0.20 0.16 
5. Послепродажное обслуживание  0.05 4 5 5 0.20 0.25 0.25 
6. Финансирование научной разработки 0.04 5 3 3 0.20 0.12 0.12 
7. Срок выхода на рынок  0.06 5 4 3 0.30 0.24 0.18 
8. Наличие сертификации разработки  0.06 5 4 4 0.30 0.24 0.24 
Итого 1 92 81 67 4.58 4.04 3.34 
 
Где: А - портативный ЭКГ-сенсор - HFHN1 
В - персональный носимый ЭКГ – price 180B 
С - традиционный прибор ЭКГ- HeartView P12/8 Plus 
Значение К позволяет говорить о перспективах разработки и качестве 
проведенного исследования. Если значение показателя К получилось от 4.5 до 
5.0, то такая разработка считается перспективной. Если от 4.0 до 4.5 – то 
перспективность выше среднего. Если от 3.5 до 4.0 – то перспективность 
средняя. Если от 3.0 до 3.5 – то перспективность ниже среднего. Если 3.0 и 
ниже – то перспективность крайне низкая. 
Портативный ЭКГ-сенсор - HFHN1считается перспективной 
 
6.1.3 Оценка готовности проекта к коммерциализации 
На какой бы стадии жизненного цикла не находилась научная 
разработка полезно оценить степень ее готовности к коммерциализации и 
выяснить уровень собственных знаний для ее проведения (или завершения). 
Для этого необходимо заполнить специальную форму, содержащую показатели 
о степени проработанности проекта с позиции коммерциализации и 
35 
 
компетенциям разработчика научного проекта. Перечень вопросов приведен в 
таблицу 6.2. 
При оценке степени проработанности научного проекта 1 балл означает 
не проработанность проекта, 2 балла – слабую проработанность, 3 балла – 
выполнено, но в качестве не уверен, 4 балла – выполнено качественно, 5 баллов 
– имеется положительное заключение независимого эксперта. Для оценки 
уровня имеющихся знаний у разработчика система баллов принимает 
следующий вид: 1 означает не знаком или мало знаю, 2 – в объеме 
теоретических знаний, 3 – знаю теорию и практические примеры применения, 4 
– знаю теорию и самостоятельно выполняю, 5 – знаю теорию, выполняю и могу 
консультировать. 
Оценка готовности научного проекта к коммерциализации (или уровень 
имеющихся знаний у разработчика) определяется по формуле: 
Всум = ∑Б𝑖                         (2) 
Где: Б сум – суммарное количество баллов по каждому направлению; 
Бi – балл по i-му показателю. 
Таблица 6.2  - Бланк оценки степени готовности научного проекта к 
коммерциализации 
№ 
п/п 
Наименование Степень 
проработанности 
научного проекта 
Уровень 
имеющихся 
знаний у 
разработчика 
1 Определен имеющийся научно-
технический задел 
3 2 
2 Определены перспективные направления 
коммерциализации научно-технического 
задела 
5 4 
3 Определены отрасли и технологии 
(товары, услуги) для предложения на 
рынке 
5 4 
4 Определена товарная форма научно-
технического задела для представления на 
рынок 
5 4 
5 Определены авторы и осуществлена охрана 
их прав  
5 5 
6 Проведена оценка стоимости 
интеллектуальной собственности  
5 5 
7 Проведены маркетинговые исследования 4 4 
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рынков сбыта  
8 Разработан бизнес-план коммерциализации 
научной разработки  
5 5 
9 Определены пути продвижения научной 
разработки на рынок  
4 4 
10 Разработана стратегия (форма) реализации 
научной разработки  
4 5 
11 Проработаны вопросы международного 
сотрудничества и выхода на зарубежный 
рынок  
4 5 
12 Проработаны вопросы использования услуг 
инфраструктуры поддержки, получения 
льгот  
4 3 
13 Проработаны вопросы финансирования 
коммерциализации научной разработки  
4 4 
14 Имеется команда для коммерциализации 
научной разработки  
4 4 
15 Проработан механизм реализации научного 
проекта  
5 5 
 ИТОГО БАЛЛОВ  66 63 
 
Значение Бсум позволяет говорить о мере готовности научной 
разработки и ее разработчика к коммерциализации. По таблицу, можно делать 
такой вывод, степень проработанности научного проекта и уровень имеющихся 
знаний у разработчика считаются перспективной, а знания разработчика 
достаточными для успешной ее коммерциализации. 
 
6.2 Методы коммерциализации результатов научно-технического 
исследования 
При коммерциализации научно-технических разработок продавец (а это, 
как правило, владелец соответствующих объектов интеллектуальной 
собственности), преследует вполне определенную цель, которая во многом 
зависит от того, куда в последующем он намерен направить (использовать, 
вложить) полученный коммерческий эффект. 
При этом время продвижения товара на рынок во многом зависит от 
правильности выбора метода коммерциализации. Задача данного раздела 
магистерской диссертации – это выбор метода коммерциализации объекта 
исследования и обоснование его целесообразности. Для того чтобы это сделать 
необходимо ориентироваться в возможных вариантах.  
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Выделяют следующие методы коммерциализации научных разработок.  
1. Торговля патентными лицензиями, т.е. передача третьим лицам 
права использования объектов интеллектуальной собственности на 
лицензионной основе. При этом в патентном законодательстве выделяющие 
виды лицензий: исключительные (простые), исключительные, полные 
лицензии, сублицензии, опционы.  
2. Франчайзинг, т.е. передача или переуступка (на коммерческих 
условиях) разрешения продавать чьи-либо товары или оказывать услуги в 
некоторых областях.  
3. Передача интеллектуальной собственности в уставной капитал 
предприятия.  
4. Организация совместных предприятий, работающих по схеме 
«российское производство – зарубежное распространение». 
Эти методы помогут успешному продвижению разработки на той 
стадии, на которой находится научный проект. 
 
6.3 Планирование управления научно-техническим проектом 
Группа процессов планирования состоит из процессов, осуществляемых 
для определения общего содержания работ, уточнения целей и разработки 
последовательности действий, требуемых для достижения данных целей. 
План управления научным проектом должен включать в себя 
следующие элементы: 
Иерархическая структура работ проекта 
Иерархическая структура работ (ИСР) – детализация укрупненной 
структуры работ. В процессе создания ИСР структурируется и определяется 
содержание всего проекта. На рис.3 представлен ИСР по проекту разработки 
программного обеспечения датчики ЭКГ. 
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Рисунок 6.3 -  ИСР по проекту разработки программного обеспечения датчики 
ЭКГ 
Контрольные события проекта 
В рамках данного раздела необходимо определить ключевые события 
проекта, определить их даты и результаты, которые должны быть получены по 
состоянию на эти даты. Эту информацию необходимо свести в таблицу 
(таблице 6.3). 
Таблица 6.3 - Контрольные события проекта 
№ п/п  Контрольное событие Дата Результат (подтверждающий 
документ) 
1 Написание текст об обзоре 
материала, знакомство с 
тематикой исследования 
24.12.2014 НИРС 
2 Подготовка публикации на 
конференцию  на каф. ИИТ 
14.05.2015 публикация 
3 Найти информации о материалах 29.05.2015 НИРС 
4 Разработать программное 
обеспечение ЭКГ 
28.12.2015 НИРС 
5 Проектирование о электронных 
схемах 
19.03.2016 Научно-исследованная 
практика 
План проекта 
В рамках планирования научного проекта необходимо построить 
календарный и сетевой графики проекта. Линейный график представляется в 
виде таблицы (таблица 6.4). 
Таблица 6.4 - Календарный план проекта 
Код Название Длител Дата Дата Состав участников (ФИО 
программного обеспечения датчики ЭКГ 
Управление 
проектов 
планирование 
совещания 
администрирование 
Требования к 
продукту 
Программное 
обеспечение 
Пользовательская 
документация 
Материалы для общей 
программы 
Изучение 
структуры 
прибора 
Изучение 
элементы 
Покупать 
элементы 
Проект 
электронной схемы 
разработка 
Программное 
обеспечение 
 
Пользовательска
я документация 
 
Материалы для 
обучающей программы 
 
Интеграции и 
тестирование 
Программное 
обеспечение 
 
Пользовательска
я документация 
 
Материалы для 
обучающей программы 
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работы 
(из 
ИСР) 
ьность, 
дни 
начала 
работ 
окончания 
работ 
ответственных 
исполнителей) 
1 управление проектов 7 25.09.2014 02.10.2014 Лежнина И.А. 
2 планирование 1 02.10.2014 02.10.2014 Лежнина И.А. 
3 совещания 1 05.11.2014 05.11.2014 Лежнина И.А.  
Е Чжибин 
4 администрирование 8 15.11.2014 23.11.2014 Е Чжибин 
5 Требования к продукту 20 23.11.2014 13.12.2014 Лежнина И.А. Е 
Чжибин 
6 Программное 
обеспечение 
3 23.11.2014 27.11.2014 Е Чжибин 
7 Пользовательская 
документация 
30 23.01.2015 22.02.2015 Е Чжибин 
8 Материалы для общей 
программы 
10 22.02.2015 04.02.2015 Е Чжибин 
9 Изучение структуры 20 01.03.2015 20.03.2015 Е Чжибин 
10 Изучение элементы 25 20.03.2015 14.04.2015 Е Чжибин 
11 Покупать элементы 5 15.04.2014 20.04.2015 Е Чжибин 
12 Проект электронной 
схемы 
30 20.04.2014 20.05.2015 Е Чжибин 
13 разработка 30 15.09.2015 25.10.2015 Е Чжибин 
14 Программное 
обеспечение 
10 25.10.2015 04.11.2015 Е Чжибин 
15 Пользовательская 
документация 
5 10.11.2015 15.11.2015 Е Чжибин 
16 Материалы для 
обучающей программы 
3 16.11.2015 19.11.2015 Е Чжибин 
17 Интеграции и 
тестирование 30 20.02.2016 19.03.2016 Е Чжибин 
18 Программное 
обеспечение 20 19.02.2016 11.03.2016 Е Чжибин 
19 Пользовательская 
документация 
5 20.03.2016 25.03.2016 Е Чжибин 
20 Материалы для 
обучающей программы 5 25.03.2016 30.03.2016 Лежнина И.А. Е 
Чжибин 
 
Диаграмма Ганта – это тип столбчатых диаграмм (гистограмм), 
который используется для иллюстрации календарного плана проекта, на 
котором работы по теме представляются протяженными во времени отрезками, 
характеризующимися датами начала и окончания выполнения данных работ. 
График строится в виде таблицы 6.5 с разбивкой по месяцам и декадам 
(10 дней) за период времени выполнения научного проекта. При этом работы на 
графике следует выделить различной штриховкой в зависимости от 
исполнителей, ответственных за ту или иную работу.  
  
Таблица 6.5 - Календарный план-график проведения НИОКР по теме 
Код работы 
(из ИСР) 
Вид работ Исполнители Тк, 
кал, 
дн.  
Продолжительность выполнения работ 
Сент.(2014) Октя.(201
4) 
Нояб.(20
14) 
Февр.(20
15) 
Март(201
5) 
Апрель(2
015) 
Май(2015
) 
Октя.
(2015
) 
Нояб
.(201
5) 
Дек
а.(2
015) 
Февр
.(201
6) 
Мар
т(20
16) 
Апр
ель(
2016
) 
ма 
й(20
16) 
Ию
нь(
201
6) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 
1 Составление 
технического задания 
Руководитель 7                                     
2 Изучение литературы Инженер(дипломник) 30                                     
3 Патентный поиск Инженер(дипломник) 30                                     
4 Выбор направления 
исследования 
Руководитель, инженер  3                                     
5 Изучение структуры 
прибора 
инженер 20                                     
6 Изучение элементы инженер 25                                     
7 Покупать элементы инженер 5                                     
8 Проект электронной 
схемы 
инженер 20                                     
9 Изучение программы 
прибора 
инженер 35                                     
10 Разработка 
программного 
обеспечения 
инженер 50                                     
11 Интеграции 
программы 
Руководитель, инженер 35                                     
12 Написание результат инженер 20                                     
13 Анализ результат Руководитель, инженер 10                                     
- руководитель          - инженер 
 Бюджет научного исследования 
При планировании бюджета научного исследования должно быть 
обеспечено полное и достоверное отражение всех видов планируемых-
расходов, необходимых для его выполнения. В процессе формирования 
бюджета, планируемые затраты группируются по статьям, представленным в 
таблице (табл. 6.6).  
Сырье, материалы, покупные изделия и полуфабрикаты (за 
вычетом отходов) 
В эту статью включаются затраты на приобретение всех видов 
материалов, комплектующих изделий и полуфабрикатов, необходимых для 
выполнения работ по данной теме. Количество потребных материальных 
ценностей определяется по нормам расхода. 
Таблица 6.6- Группировка затрат по статьям 
 Статьи 
Вид работ Сырье, 
материалы 
(за вычетом 
возвратных 
отходов), 
покупные 
изделия и 
полуфабрика
ты  
Специаль
ное 
оборудов
ание для 
научных 
(экспери
ментальн
ых) работ  
Основ
ная 
зараб
отная 
плата 
Дополн
ительна
я 
заработ
ная 
плата 
Отчисл
ения на 
социаль
ные 
нужды 
Научные 
и 
произво
дственн
ые 
команди
ровки 
Оплата 
работ, 
выполняемы
х 
сторонними 
организация
ми и 
предприятия
ми  
Пр
оч
ие 
пря
мы
е 
рас
ход
ы  
Нак
лад
ные 
расх
оды  
Итого 
плановая 
себестои
мость  
Покупка 
материалов 
3465 0 1099 55 100 2000 500 0 0 7219 
руб 
Проект 
электронной 
схемы 
0 60000 6596 330 300 3000 600 0 0 70826 
руб 
Разработка 
программного 
обеспечения  
0 30000 6596 330 200 2000 1000 0 0 40126 
руб 
Интеграции 
программы 
0 50000 6596 330 500 2000 200 0 0 59626 
руб 
 
Расчет стоимости материальных затрат производится по действующим 
прейскурантам или договорным ценам. В стоимость материальных затрат 
включают транспортно-заготовительные расходы (3 – 5 % от цены). В эту же 
статью включаются затраты на оформление доку-ментации (канцелярские 
принадлежности, тиражирование материалов). Результаты по данной статье 
заносятся в табл. 6.7.  
 
 Таблица 6.7 - Сырье, материалы, комплектующие изделия и покупные 
полуфабрикат 
Наименование Марка, 
размер 
Кол-во Цена за 
единицу, руб. 
Сумма, руб. 
АЦП ADS1291 6mm*6mm 3 200 600 
МК STM32L1 7mm*7mm 3 230 690 
Передачи CC2540 5mm*5mm 3 180 540 
Отладочная плата 130mm*60mm 1 1000 1000 
проводы 0.15m 10 20 200 
Всего за материалы 3300 
Транспортно-заготовительные расходы (3-5%) 165 
Итого по статье См 3465 
 
Специальное оборудование для научных (экспериментальных) 
работ 
В данную статью включают все затраты, связанные с приобретением 
специального оборудования (приборов, контрольно-измерительной 
аппаратуры, стендов, устройств и механизмов), необходимого для проведения 
работ по конкретной теме. Определение стоимости спецоборудования 
производится по действующим прейскурантам, а в ряде случаев по договорной 
цене. 
Таблица 6.8 - Расчет затрат по статье «Спецоборудование для научных 
работ» 
№ п/п Наименование 
оборудования 
Кол-во единиц 
оборудования 
Цена единицы 
оборудования, 
тыс.руб.  
Общая стоимость 
оборудования, 
тыс.руб.  
1 Персональный 
компьютер 1 
1 60000 60000 
2 Сварочные 
аппараты 
1 50000 50000 
3 осциллоскоп 1 30000 30000 
 
6.4 Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, 
бюджетной, социальной и экономической эффективности исследования 
Эффективность научного ресурсосберегающего проекта включает в себя 
социальную эффективность, экономическую и бюджетную эффективность. 
Показатели общественной эффективности учитывают социально 
 экономические последствия осуществления инвестиционного проекта как для 
общества в целом, в том числе непосредственные результаты и затраты 
проекта, так и затраты и результаты в смежных секторах экономики, 
экологические, социальные и иные внеэкономические эффекты. 
Оценка сравнительной эффективности исследования 
Определение эффективности происходит на основе расчета 
интегрального показателя эффективности научного исследования. Его 
нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин: 
финансовой эффективности и ресурс о эффективности. Интегральный 
показатель финансовой эффективности научного исследования получают в 
ходе оценки бюджета затрат трех (или более) 56 вариантов исполнения 
научного исследования (табл. 6.9). Для этого наибольший интегральный 
показатель реализации технической задачи принимается за базу расчета (как 
знаменатель), с которым соотносится финансовые значения по всем вариантам 
исполнения. 
Интегральный финансовый показатель разработки определяется как: 
𝐼ф
𝑝 =
фpi
ф𝑚𝑎𝑥
         (2) 
Где: 𝐼ф
𝑝
- интегральный финансовый показатель разработки; 
Фрi – стоимость i-го варианта исполнения; 
Фmax – максимальная стоимость исполнения научно 
исследовательского проекта (в т.ч. аналоги). 
Интегральный показатель ресурс о эффективности вариантов 
исполнения объекта исследования можно определить следующим образом: 
I𝑚
𝑎 = ∑ 𝑎𝑖𝑏𝑖
𝑎𝑛
𝑖=1 ,  𝐼𝑚
𝑝 = ∑ 𝑎𝑖𝑏𝑖
𝑝𝑛
𝑖=1       (3) 
Где: I𝑚 – интегральный показатель ресурс о эффективности вариантов; 
𝑎𝑖  – весовой коэффициент i-го параметра; 𝑏𝑖
𝑎 , 𝑏𝑖
𝑝
 – бальная оценка i-го 
параметра для аналога и разработки, устанавливается экспертным путем по 
выбранной шкале оценивания; n – число параметров сравнения. 
 Расчет интегрального показателя ресурс о эффективности 
рекомендуется проводить в форме таблицы, пример которой приведен ниже.  
Таблица 6.9 - Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения 
         по 
Критерии 
Весовой 
коэффициент 
параметра 
Текущий 
проект 
Аналог 
1  
Аналог 
2 
1. Способствует росту производительности 
труда пользователя  
0.1 4 3 3 
2. Удобство в эксплуатации (соответствует 
требованиям потребителей)  
0.15 5 3 3 
3. Помехоустойчивость  0.15 5 3 4 
4. Энергосбережение  0.20 5 3 4 
5. Надежность  0.25 4 4 3 
6. Материалоемкость  0.15 5 4 4 
ИТОГО 1    
 
Iтп=4*0.1+5*0.15+5*0.15+5*0.20+4*0.25+5*0.15=4.65 
Аналог 1=3*0.1+3*0.15+3*0.15+3*0.20+4*0.25+4*0.15=3.4 
Аналог 2=3*0.1+3*0.15+4*0.15+4*0.20+3*0.25+4*0.15=3.5 
Интегральный показатель эффективности разработки (Iфинр
р
) и аналога 
( Iфинр
а ) определяется на основании интегрального показателя ресурс о 
эффективности и интегрального финансового показателя по формуле: 
𝐼финр
𝑝 =
𝐼𝑚
𝑝
𝐼ф
𝑝 , 𝐼финр
𝑎 =
𝐼𝑚
𝑎
𝐼ф
𝑎       (4) 
Сравнение интегрального показателя эффективности текущего проекта и 
аналогов позволит определить сравнительную эффективность проекта. 
Сравнительная эффективность проекта: 
Эср =
𝐼финр
𝑝
𝐼финр
а          (5) 
гдеЭср  – сравнительная эффективность проекта; 𝐼финр
𝑝
  – интегральный 
показатель разработки; 𝐼финр
а  – интегральный технико-экономический 
показатель аналога. 
 
 Таблица 6.10 - Сравнительная эффективность разработки 
№ 
п/п 
Показатели Аналог Разработка 
1 Интегральный финансовый 
показатель разработки 
3 2 
2 Интегральный показатель 
ресурсоэффективности разработки 
5 5 
3 Интегральный показатель  
эффективности 
5 4 
4 Сравнительная эффективность 
вариантов исполнения 
4 3 
 
Таким образом, исполнение аналог является наиболее функциональным 
и ресурсоэффективным по сравнению с исполнениями разработка. Все 2 
исполнения с финансовой точки зрения одинаково эффективны.  
 
Анализ показателей методики освоенного объема 
Для оценки ресурсоэффективности проекта в части сроков и стоимости 
целесообразно использовать метод «освоенного объема» (earned value). Он 
используется для того, чтобы контролировать ход проекта, то есть ответить в 
некоторой контрольной точке на вопрос «где мы находимся по сравнению с 
планом», оценить степень достижения результата и понесенные затраты.  
При сравнении фактического (ACWP — Actual Cost of Work Performed 
— фактическая стоимость выполненных работ) и планового (BCWS — 
Budgeted Cost of Work Scheduled — сметная стоимость запланированных к 
выполнению за рассматриваемый период времени работ) количества 
потраченных ресурсов на заданный момент времени, то есть при контроле 
бюджета проекта, возникает неоднозначность в интерпретации причин 
отклонений. 
Для того чтобы правильно интерпретировать причины отклонений 
вводится понятие освоенного объема (BCWP — Budgeted Cost of Work 
Performed — плановая (сметная) стоимость выполненных работ). 
Анализ по методу освоенного объема подразумевает ответы на 
следующие вопросы: 
 1. Как фактические показатели проекта соотносятся с плановыми? 
1.1. По стоимости. 
1.2. По срокам. 
2. Насколько мы опережаем график (отстаем от графика)? 
2.1. По стоимости. 
2.2. По срокам. 
3. Каковы тенденции? 
3.1. По стоимости. 
3.2. По срокам. 
4. Насколько правильны и корректны прогнозы? 
Рассмотрим рисунок 6.3, отражающий ситуацию в некотором проекте на 
середину марта. 
 
Рисунок 6.3 - Динамика показателей метода освоенного объема 
Темпы выполнения работ больше плановых, отставание уменьшается. 
При сохранении существующих тенденций где-то в течение одной недели 
работа уже будет идти по графику и даже с опережением. 
1. Как показатели реализации проекта соотносятся с плановыми? 
Соотношение показателей по стоимости (рис. 6.4). 
февраль март апрель 
400 
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1200 
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Рисунок 6.4 - Соотношение показателей по стоимости 
ACWP > BCWР — работа обошлась на |CV| дороже, чем было 
заложено в бюджет. 
Соотношение показателей по срокам (рисунок  6.5). 
 
Рисунок  6.5 - Соотношение показателей по срокам 
BCWS > BCWP — выполнено работ на |SV| меньше, чем было 
запланировано. 
2. Динамика опережения графика  
Сравним показатели по стоимости и срокам и поясним ситуацию на двух 
примерах взаимного расположения значений показателей. 
Сравнение показателей по стоимости (рисунок 6.6). 
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Рисунок 6.6 -Соотношение показателей по стоимости 
Только сейчас (в периоде март) оправданы затраты, понесенные в 
прошлом периоде (февраль). 
Сравнение показателей по срокам (рис.7). 
 
Рисунок  6.7 - Сравнение показателей по срокам 
Только сейчас (в периоде март) выполнен объем работ, который должен 
был быть выполнен в прошлом периоде (февраль). То есть имеет место 
отставание на один период. 
3.Основные тенденции  
Рассмотрим все возможные варианты динамики изменения показателей 
и выводы, которые можно сделать на основании этих изменений. 
Оценка сроков (рисунок 6.8). 
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Рисунок 6.8 - Оценка сроков 
Имеет место отставание от графика (SV<0). Темпы выполнения работ 
больше плановых, отставание уменьшается. В точке R работа уже будет идти 
по графику. 
Оценка стоимости (рисунок 6.9). 
 
Рисунок 6.9 -  Оценка стоимости 
Имеет место экономия средств (CV<0). Темпы расходования средств 
ниже темпов выполнения работ. 
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